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Analisamos os avanc¸os da telegrafia ele´ctrica e da telegrafia sem fios no mundo e, em particular, em Portu-
gal, com base em artigos da revista O Instituto, publicada pelo Instituto de Coimbra, uma sociedade cient´ıfica,
fundada em 1852, que reuniu um vasto leque de personalidades das cieˆncias e artes nacionais. Passamos em
revista os principais artigos sobre a telegrafia: o artigo de Jose´ Maria de Abreu de 1855, publicado menos de
um meˆs depois da adjudicac¸a˜o das primeiras linhas telegra´ficas em Portugal; o parecer da Faculdade de Filosofia
da Universidade de Coimbra sobre as deliberac¸o˜es do Congresso e Confereˆncias de Paris para determinac¸a˜o das
unidades ele´ctricas, onde esteve Santos Viegas, Presidente do Instituto; e o artigo de A´lvaro Silva Basto de 1903
sobre a telegrafia sem fios. Uma menc¸a˜o especial e´ feita ao artigo de Adriano Paiva Branda˜o de 1878 sobre
telescopia.
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We analyze the advances of electric telegraphy and of wireless telegraphy in the world and, in particular,
in Portugal, based on articles of the periodical O Instituto, published by the Instituto de Coimbra, a scientific
society, founded in 1852, that gathered many Portuguese personalities of science and arts. We review the main
articles on telegraphy: the paper by Jose´ Maria de Abreu in 1855, less than a month after the adjudication of
the first telegraphic lines in Portugal; the assessment by the Philosophical Faculty of the University of Coimbra
on the deliberations of the Congress and Conferences of Paris for the unification of electric units, where Santos
Viegas, the President of the Coimbra’s Institute was present; and the paper of A´lvaro Silva Basto in 1903 on
wireless telegraphy. Special mention is made to the article by Adriano Paiva Branda˜o in 1978 on telescopy.
Keywords: electric telegraphy, Instituto de Coimbra, wireless telegraphy, telescopy, history of physics, Univer-
sity of Coimbra.
1. Introduc¸a˜o
O Instituto de Coimbra (IC) (Fig. 1) foi uma sociedade
acade´mica portuguesa, fundada em Coimbra em 1852,
que divulgou atrave´s da sua revista O Instituto arti-
gos, dos seus associados e na˜o so´, com o fito de pro-
mover as cieˆncias, as letras e as artes em Portugal. En-
tre os so´cios do IC contaram-se muitas personalidades
do meio acade´mico, na sua maioria dos professores da
Universidade de Coimbra (UC), desde a fundac¸a˜o da
sociedade ate´ a` sua extinc¸a˜o (em 1981 saiu o u´ltimo
volume da revista) [1]. Das treˆs classes do IC, interes-
sa mais aqui a 2a Classe - cieˆncias f´ısico-matema´ticas,
com secc¸o˜es dedicadas a`s cieˆncias matema´ticas, cieˆncias
f´ısicas e cieˆncias me´dicas, que pretendia incentivar o
progresso cient´ıfico da sociedade. Figura 1 - Ins´ıgnia do Instituto de Coimbra.
1E-mail: tcarlos@teor.fis.uc.pt.
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Um tema tratado com muita actualidade n’ O Insti-
tuto foi o das redes telegra´ficas que comec¸aram a surgir
em meados do se´culo XIX na Europa e nos EUA. O
autor do primeiro de va´rios artigos sobre esse tema foi
Jose´ Maria de Abreu (1818-1871), so´cio efectivo do IC
desde a sua fundac¸a˜o e grande prose´lito da causa da
instruc¸a˜o pu´blica. Foi membro do Conselho Superior
de Instruc¸a˜o Pu´blica2 e deputado. Lente da Faculdade
de Filosofia da Universidade de Coimbra (FFUC), foi
Director da 3a Classe do IC de 1852 a 1860.3 Atento
a`s transformac¸o˜es devidas ao movimento regenerador,
ao aperceber-se da relevaˆncia da telegrafia ele´ctrica, de-
cidiu apresenta´-la em O Instituto, num artigo em va´rias
partes iniciado em maio de 1855 [2]. Quase em si-
multaˆneo, em 26 de abril de 1855, o Ministro das Obras
Pu´blicas Fontes Pereira de Melo assinava com a Mai-
son Bre´guet de Paris um contrato para construc¸a˜o das
primeiras linhas de tele´grafo ele´ctrico em Portugal.
E´ a histo´ria da telegrafia ele´ctrica tal como foi vista
nas pa´ginas d’ O Instituto que aqui se conta.
2. A telegrafia na Europa, EUA e Brasil
Cerca de dez anos antes da publicac¸a˜o do artigo de
Abreu tinham comec¸ado a construir-se as primeiras re-
des de telegrafia ele´ctrica europeias. O primeiro foi o
tele´grafo ingleˆs, desenhado na de´cada de 50 do se´culo
XIX, com base num sistema de duas agulhas pro-
posto por Charles Wheatstone (1802-1875), e William
Fothergill Cooke (1806-1879). A primeira demons-
trac¸a˜o foi feita em 24 de julho de 1837, numa linha ao
longo do caminho-de-ferro entre as estac¸o˜es de Euston
e Camden Town.
Em Franc¸a, comec¸ou a ser projectada uma linha
telegra´fica em 1844 ao longo da linha ferrovia´ria en-
tre Paris e Rouen. A sua construc¸a˜o iniciou-se em
janeiro do ano seguinte sob a direcc¸a˜o de Louis Franc¸ois
Clement Bre´guet (1803-1883) e Paul Gustave Froment
(1815-1865), tendo a primeira mensagem sido enviada
a 11 de junho de 1845. Esse tele´grafo ele´ctrico de
duas agulhas baseava-se no modelo do tele´grafo se-
mafo´rico de Claude Chappe d’Auteroche (1763-1805).
O mecanismo de Bre´guet, apesar da facilidade de
leitura das mensagens enviadas, tinha va´rios inconve-
nientes, nomeadamente a necessidade de dois fios e o
facto de gerar muitos erros e avariar com frequeˆncia.
Froment aperfeic¸oou o dispositivo transmissor
aplicando-lhe um teclado de 25 teclas, ideˆntico ao de
um piano com quatro oitavas. Cada tecla correspondia
a uma letra, tendo as primeiras, inscritos os algarismos
de 1 a 9.4 O operador carregava na tecla pretendida
ate´ o mostrador indicar a respectiva letra. Este apa-
relho era semelhante a um outro patenteado nos EUA,
em 1848, por Royal Earl House (1814-1895), criador do
primeiro tele´grafo de impressa˜o [3, p. 112], considera-
do enta˜o o mais ra´pido. O emissor de House, parecido
com o teclado de um piano (cada uma das teclas cor-
respondia a uma letra), permitia transmitir cerca de 40
palavras por minuto. A impressora do receptor, for-
mada por uma roda com os caracteres em relevo na sua
periferia, conseguia imprimir numa folha de papel cerca
de 2000 palavras por hora.
Nos EUA, a primeira linha telegra´fica, entre
Washington e Baltimore, foi inaugurada em 1844. Com
a concessa˜o de licenc¸as a empresas privadas e por acc¸a˜o
do mercado, o desenvolvimento foi bastante mais ra´pido
do que na Europa. O precursor da principal tecnolo-
gia americana foi o pintor Samuel Finley Breeze Morse
(1791-1872) que, apo´s o seu regresso da Europa em
1832, comec¸ou a experimentar a telegrafia. Patenteou
o seu aparelho electromagne´tico em 1837, incluindo na
patente um co´digo de sinais com pontos e trac¸os. Este
aparelho baseava-se num electro´ıman capaz de accionar
uma alavanca com uma pena na ponta que, quando
pressionada contra um rolo de papel, trac¸ava uma linha.
Em 1846, comec¸ou a funcionar o servic¸o telegra´fico
usando o sistema Morse, entre Washington DC e Nova
York.
Abreu descreveu tambe´m um aparelho elec-
troqu´ımico patenteado pelo escoceˆs Alexander Bain
(1811-1877) na Inglaterra em 1846. Inspirado no
tele´grafo de Morse, utilizava papel impregnado com
uma soluc¸a˜o de iodeto de pota´ssio. Com a ajuda de
uma ponta meta´lica em contacto com a fita de papel,
o iodeto de pota´ssio era decomposto electricamente nos
seus componentes, adquirindo nesse local a cor primi-
tiva do papel. Foi instalada entre Paris e Lille uma
rede telegra´fica usando esse sistema, que se revelou mais
ra´pido que o de Morse: permitia uma velocidade de
282 palavras em 52 segundos, enquanto o de Morse es-
tava limitado a 40 palavras por minuto. Nos EUA,
como consequeˆncia de um processo judicial, em 1852 o
Supremo Tribunal Americano declarou que o tele´grafo
de Bain infringia os direitos da patente de Morse. Em
1859 o sistema de Bain apenas estava a ser utilizado
numa linha entre Montreal e Boston.
Na de´cada de 1850 assistiu-se a` expansa˜o do sistema
de comunicac¸o˜es por telegrafia ele´ctrica na Ame´rica do
Sul. No Brasil, a telegrafia ele´ctrica teve os primeiros
desenvolvimentos antes que o mesmo acontecesse em
Portugal. Os principais desenvolvimentos no Brasil
ocorreram ja´ depois da publicac¸a˜o do artigo de Abreu
no Instituto. Vale a pena resumir essa histo´ria, apesar
de ela na˜o vir relatada n’ O Instituto.
A primeira proposta de instalac¸a˜o de uma
linha telegra´fica foi apresentada em 1851 ao gover-
2O´rga˜o com sede em Coimbra ate´ 1859, ano em que foi extinto, transitando as suas func¸o˜es para o Conselho Geral da Instruc¸a˜o
Pu´blica, em Lisboa.
3Jose´ Maria de Abreu pertenceu a`s treˆs classes do IC.
4Um sinal na extremidade do teclado indicava a func¸a˜o de letras ou nu´meros.
A telegrafia ele´ctrica nas pa´ginas de “O Instituto”, revista da Academia de Coimbra 2601-3
no brasileiro pelo empresa´rio norte-americano J.L.
Leonardt. O projecto viria a ter novo impulso sob
a e´gide do Ministro da Justic¸a Euse´bio de Queiro´s.
O seu interesse pela telegrafia ele´ctrica esteve rela-
cionado com o combate mais eficaz ao esclavagismo,
uma medida de profundas repercusso˜es na sociedade
brasileira. Para os primeiros ensaios deste projecto foi
utilizado o tele´grafo de Bre´guet, emprestado por Gui-
lherme Schu¨ch de Capanema (1824-1909), lente de f´ısica
da Escola Central do Rio de Janeiro, que o usava nas
suas aulas. Os primeiros ensaios bem sucedidos para
a introduc¸a˜o do tele´grafo ele´ctrico no Brasil datam de
1851, sob a supervisa˜o de Capanema. Este professor
foi encarregado por Euse´bio de Queiro´s de organizar a
compra e a instalac¸a˜o da primeira linha telegra´fica no
Brasil, a qual foi encomendada ao fabricante Stochrer,
de Leipzig. O material comec¸ou a chegar em marc¸o
de 1852, tendo a primeira linha sido inaugurada em 11
de maio desse ano, ligando alguns pontos do Rio de
Janeiro, enta˜o capital desse pa´ıs independente ha´ 30
anos [4]. Esta tecnologia na˜o obteve a adesa˜o imedi-
ata da corte brasileira, que manteve o envio de reca-
dos por mensageiros [5, p. 131]. So´ a partir de 1855,
ano da publicac¸a˜o dos primeiros artigos n’ O Instituto,
houve novo ı´mpeto na telegrafia ele´ctrica brasileira,
com ligac¸o˜es entre o Rio e outras cidades. A Exposition
Universelle, realizada no Palais de l’Industrie em Paris
em 1855, foi aproveitada por Capanema para conhecer
os u´ltimos avanc¸os da telegrafia e adquirir os mais mo-
dernos aparelhos e materiais necessa´rios para execuc¸a˜o
de servic¸os telegra´ficos.
Capanema tinha projectos mais ambiciosos que a
instalac¸a˜o de uma rede no Rio de Janeiro: pretendia
levar uma linha do Rio a Pernambuco. Contudo, esta
ficou inicialmente comprometida pela guerra entre o
Brasil e o Paraguai em 1865. A opc¸a˜o do governo foi
promover a ra´pida expansa˜o da rede telegra´fica para os
estados do Sul, nomeadamente ate´ Porto Alegre. Entre
1850 e 1870 foram instalados cerca de 2000 km de li-
nhas telegra´ficas. A partir de 1861 iniciaram-se projec-
tos para implantac¸a˜o de uma rede telegra´fica nacional.
Em 1862, a ligac¸a˜o telegra´fica entre o Brasil e a Europa
e os EUA atrave´s de cabos submarinos comec¸ou a dar
os primeiros passos.
3. A telegrafia ele´ctrica em Portugal
As primeiras experieˆncias de telegrafia ele´ctrica em Por-
tugal ocorreram no Porto, com o intuito de substituir
o tele´grafo semafo´rico usado nas comunicac¸o˜es com a
Foz do Douro. Por iniciativa da Associac¸a˜o Indus-
trial Portuense, foi montado, em 4 de abril de 1853,
um primeiro circuito, ao longo de 200 metros, entre
o Pala´cio da Bolsa e a sede dessa Associac¸a˜o. Para
o efeito foram constru´ıdos alguns aparelhos artesanais,
baseados no sistema de Bre´guet, mas, apesar do sucesso
inicial, logo surgiram dificuldades, pelo que a linha so´
entrou em funcionamento em 1856 [6, p. 26].
O grande impulsionador do tele´grafo em Portugal
foi o engenheiro Jose´ Vitorino Dama´sio (1807-1875),
bacharel em Matema´tica pela UC em 1837 e, a par-
tir de 1855, so´cio correspondente do IC. Foi professor
da Academia Polite´cnica do Porto, desde 1838, e di-
rector do Instituto Industrial de Lisboa, desde 1853.
Em 1845 a Companhia de Obras Pu´blicas incumbiu-o
de tomar contacto com os sistemas telegra´ficos em fun-
cionamento na Inglaterra e em Franc¸a e de adquirir ins-
trumentos para a projectada rede telegra´fica nacional.
Foi Dama´sio quem, um ano depois das experieˆncias no
Porto, foi mandatado pelo Conselho Superior de Obras
Pu´blicas (CSOP), onde trabalhava, para estudar as pro-
postas das companhias de telegrafia francesas e inglesas.
O CSOP deu parecer favora´vel ao fabricante franceˆs
Bre´guet, embora esta fosse a mais cara, uma vez que,
como defendido por Dama´sio, era a mais ido´nea e a que
mais garantias dava em virtude do seu reconhecimento
internacional [6, p.27].
Abreu relatou o modo como se iria processar a co-
municac¸a˜o do Terreiro do Pac¸o para as Necessidades,
em Lisboa, que foi inaugurada para testes em 16 de
setembro de 1855 (um meˆs depois da publicac¸a˜o dessa
parte do seu artigo). Defendia a vantagem de se adop-
tar em Portugal um outro tele´grafo: o aparelho de
Morse alterado por Gustave Froment, que substituiu
a pena por um la´pis que se ia aparando ao longo do
processo e que tornava mais claros os sinais no rolo
de papel. Desta forma, duplicar-se-ia a velocidade de
transmissa˜o, sendo os custos reduzidos pela utilizac¸a˜o
de apenas um fio [2, p. 12].
A introduc¸a˜o da telegrafia ele´ctrica em Portugal
na˜o teve, na e´poca, grande repercussa˜o nos jornais
nacionais, merecendo apenas treˆs linhas no Jornal do
Come´rcio de 28 de julho de 1855. Este facto na˜o tera´
sido alheio a` coincideˆncia com a coroac¸a˜o de D. Pedro
V, mas tambe´m se explica porque o Exe´rcito ficou, de
in´ıcio, com a exclusividade da sua utilizac¸a˜o. Contudo,
a relevaˆncia da nova tecnologia foi objecto de particu-
lar atenc¸a˜o dos so´cios do IC. Para ale´m publicac¸a˜o dos
artigos de Abreu, este tema surgiu em alguns pontos e
teses para discussa˜o aprovados para debate futuro na
sessa˜o da 2a Classe do Instituto de 5 de novembro de
1859:
- 10◦ Discutir causas prova´veis das auroras bore-
ais e a influeˆncia que possam produzir nos tele´grafos
ele´ctricos;
- 20◦ Os tele´grafos ele´ctricos de Bre´guet sa˜o imper-
feitos por muito complicados;
- 24◦ A experieˆncia para demonstrar a causa da elec-
tricidade esta´tica deve ser verificada;
- 25◦ As leis deduzidas das experieˆncias de Coulomb
devem ser demonstradas com aparelho mais per-
5Simo˜es, Filipe (1859). Acta da sessa˜o de 5 de novembro de 1859.
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feito [7].5
Embora na˜o exista registo da discussa˜o destes
temas, a sua inclusa˜o denotava um conhecimento dos
problemas das transmisso˜es telegra´ficas.
A se´rie de artigos de Abreu sobre a telegrafia foi
conclu´ıda em maio de 1856, quando em Portugal ja´ se
encontravam em funcionamento 16 estac¸o˜es e um total
de 677 km de linha,6 que inclu´ıam as ligac¸o˜es Lisboa-
Sintra, Lisboa-Porto, Lisboa-Elvas e Lisboa-Santare´m.
A sua utilizac¸a˜o, a cargo do Corpo Telegra´fico do
Exe´rcito, destinava-se apenas ao servic¸o oficial, apesar
de poder ser usado a t´ıtulo excepcional por cidada˜os
comuns. A maior solicitac¸a˜o dos servic¸os de telegrafia
ele´ctrica pelo pu´blico em geral, em virtude da percepc¸a˜o
da comodidade e rapidez desta nova forma de comu-
nicac¸a˜o, fomentou a elaborac¸a˜o de um regulamento,
fixando taxas telegra´ficas, que foi aprovado por decreto
de 20 de junho de 1857. A 25 de setembro desse ano,
quando Portugal ja´ pertencia a` Unia˜o Telegra´fica da
Europa Ocidental,7 a rede telegra´fica nacional ligava-se
a` internacional via Elvas.
O desenvolvimento da telegrafia ele´ctrica em Es-
panha deu-se a par com a portuguesa. O governo es-
panhol aprovou em 22 de abril de 1855 a lei que criava
uma rede de telegrafia ele´ctrica ligando Madrid e todas
as capitais de prov´ıncia e algumas das cidades mais im-
portantes e tambe´m a`s fronteiras de Portugal e Franc¸a.
Na rede telegra´fica entre Madrid e Iru´n foram usados
os aparelhos ingleses de duas agulhas concebidos por
Wheatstone, o que dificultou a ligac¸a˜o internacional da
rede espanhola [8, 9]. Esta situac¸a˜o so´ seria resolvida
pela adopc¸a˜o, generalizada a todas as redes europeias,
do tele´grafo americano de Morse.
Em 1861 foi publicada uma Carta Telegra´fica de Es-
panha e Portugal, coordenada pelo Director Geral do
Corpo de Tele´grafos espanhol Jose´ Maria Mathe´ (1800-
1875) (Fig. 2).
4. Ligac¸o˜es telegra´ficas internacionais
Vitorino Dama´sio foi o primeiro Director da Direcc¸a˜o
Geral dos Tele´grafos do Reino (DGTR), criada em 1864,
cargo de que tomou posse em 22 de abril de 1864,
no in´ıcio de uma fase de grande desenvolvimento da
telegrafia ele´ctrica. Em 17 de maio de 1865, represen-
tou Portugal na Confereˆncia Telegra´fica Internacional
de Paris (Fig. 3), onde delegados de 20 pa´ıses europeus
assinaram a convenc¸a˜o que fundou a Unia˜o Telegra´fica
Internacional.8
No dia 10 de setembro de 1866 Vitorino Dama´sio co-
municava ao seu homo´logo espanhol a conclusa˜o da rede
telegra´fica entre Porto e Barca de Alva. Esta rede foi
ligada a` rede espanhola de A´vila-Salamanca-Fregeneda
em 1 de dezembro de 1866.
Figura 2 - Carta Telegra´fica de Portugal e Espanha (1861) (do
cata´logo da exposic¸a˜o “150 Aniversario del Tele´grafo en Espan˜a”,
p. 135).
Figura 3 - Jose´ Vitorino Dama´sio na Confereˆncia Telegra´fica In-
ternacional de Paris de 1865 - e´ o sexto de pe´ a contar da esquerda
(de Alves, 1995, p. 24).
O tele´grafo de Bre´guet permitia uma formac¸a˜o
ra´pida dos operadores, mas revelou muitos proble-
mas de funcionamento ale´m de ser mais dispendioso.
Cedo foram verificadas as vantagens do tele´grafo de
Morse (Fig. 4), pelo que este aparelho passou a
ser preferido, inicialmente nas comunicac¸o˜es interna-
cionais, generalizando-se a sua utilizac¸a˜o por acc¸a˜o da
DGTR.
A expansa˜o das linhas telegra´ficas foi muito ra´pida.
Em 1870 estava instalado o cabo submarino interna-
cional que ligava a Inglaterra a Portugal e se prolon-
gava ate´ Gibraltar. Portugal era um ponto de passagem
obrigato´rio para as redes submarinas da Europa ate´ aos
outros continentes.
Os trabalhos de renovac¸a˜o das linhas telegra´ficas
motivaram algumas inovac¸o˜es te´cnicas da autoria de
portugueses que tiveram repercusso˜es internacionais.
Apesar de na˜o terem sido so´cios do IC nem terem tido
6Na realidade, 1246 km de fio condutor.
7Esta unia˜o, fundada em 1855, inclu´ıa a Franc¸a, Be´lgica, Suic¸a, Sardenha, Espanha e Holanda.
8A mais antiga instaˆncia internacional. Em 1864, Portugal ja´ tinha acordado com o Brasil, Franc¸a, Haiti e Ita´lia a instalac¸a˜o de
um cabo submarino transatlaˆntico, cujo prazo de execuc¸a˜o foi sendo sucessivamente adiado. O Brasil so´ integrou a Unia˜o Telegra´fica
Internacional em 1877 [10, p. 84-85].
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actividade acade´mica, destacaram-se no desenvolvi-
mento de novos equipamentos Maximiliano Augusto
Herrmann (1832-1913) e Cristiano Augusto Brama˜o
(1840-1881). Herrmann, enta˜o inspector das linhas
telegra´ficas dos caminhos-de-ferro, introduziu melho-
rias no aparelho de Morse que receberam elogios na
Confereˆncia Telegra´fica Internacional de 1865. Este
aparelho (Fig. 5) foi, pela primeira vez, apresentado na
Exposic¸a˜o Internacional do Porto, em 1865, e foi des-
crito nos Annales Te´le´graphiques de Paris e na Revista
de Tele´grafos de Espanha [6, p. 72].
Figura 4 - Tele´grafo de Morse - fabricado por M.A. Herrmann em
1881 (Museu de Cieˆncia da Universidade de Coimbra).
Figura 5 - Esquema do receptor Morse com inovac¸o˜es de Her-
rmann, publicado nos Annales Te´le´graphiques, Paris, 1865 (de
Alves (1985), p. 72).
Cristiano Brama˜o, 1◦ Oficial da DGTR, desen-
volveu va´rios tele´grafos entre 1872 e 1874. Um de-
les (Fig. 6) foi descrito em 1874 na revista francesa
Annales Te´le´graphiques, relatando-se nesse artigo que
tinha maior rendimento que o aparelho original de
Morse, ale´m de reduzir o consumo da fita de papel.
A mostra da DGTR na Exposic¸a˜o Universal de Paris
de 1878 incluiu equipamentos e proto´tipos de Hermann
e Brama˜o que mereceram reconhecimento internacional
[11, p. 19].
Figura 6 - Tele´grafo de Brama˜o (de Moura (2004), p. 19).
Apo´s va´rias tentativas falhadas e depois das
primeiras comunicac¸o˜es realizadas ainda em 1858,9 foi
preciso esperar ate´ 1866 ate´ que, finalmente, um cabo
submarino no Atlaˆntico viabilizasse as comunicac¸o˜es
telegra´ficas entre a Europa e a Ame´rica. Este eˆxito
deveu-se a` intervenc¸a˜o de dois dos maiores f´ısicos
da e´poca: William Thomson – Lord Kelvin (1824-
1907) e Wheatstone. As grandes dificuldades, para
ale´m da grande extensa˜o do cabo e do seu transporte,
relacionavam-se com a efica´cia do isolamento do cabo e
com a sensibilidade dos detectores.10
Em junho de 1872, numa das escalas de um cruzeiro,
Lord Kelvin visitou a estac¸a˜o telegra´fica de Lisboa [13,
p. 627] O projecto de colocac¸a˜o de um cabo submarino
que fizesse a ligac¸a˜o da Europa a` Ame´rica passando pela
ilha da Madeira (Grand Western Telegraph), no qual
Kelvin estava envolvido, traria novamente este sa´bio
ao nosso pa´ıs. Na realidade, estando ja´ o cabo cons-
tru´ıdo e o vapor Hooper devidamente equipado, houve
alterac¸o˜es ao projecto inicial que o direccionou para a
ligac¸a˜o telegra´fica entre o Para´ e o Rio de Janeiro, no
Brasil [13, p. 625]. Em 20 de junho de 1873, o Hooper
partiu de Londres carregado com 4000 km de cabo. A
expedic¸a˜o fez escala em Lisboa, em 26 de junho, e atra-
cou no Funchal treˆs dias depois, onde foi necessa´rio
9Um primeiro cabo montado em 1858, entre a Irlanda e a Terra Nova, permitiu a comunicac¸a˜o entre o presidente dos EUA e a rainha
da Inglaterra, mas esta linha durou de apenas um meˆs.
10O isolamento dos cabos submarinos era feito a` base de um material conhecido por gutta-percha, muito resistente ao ambiente
mar´ıtimo. A questa˜o da sensibilidade prendia-se com a necessidade de reduzir as tenso˜es usadas na transmissa˜o do sinal de forma
garantir a integridade do fio meta´lico condutor [12].
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proceder a arranjos do cabo transportado para corrigir
uma falha detectada, o que obrigou a desenrolar uma
extensa˜o de mais de 600 km de cabo [13, p. 637]. A
paragem de cerca de duas semanas na Madeira permi-
tiu a Lord Kelvin conhecer a ilha.11 Esta actividade
permaneceu, pore´m, desconhecida dos acade´micos de
Coimbra, pelo menos a avaliar pelas pa´ginas de O Ins-
tituto.
No Brasil, em agosto e setembro de 1873 foi ligado
um cabo telegra´fico submarino entre Pernambuco e o
Para´, realizada pela Western and Brazilian Telegraph
Company, um projecto que teve a intervenc¸a˜o directa
na˜o so´ de Lord Kelvin mas tambe´m de Henry Charles
Fleeming Jenkin (1833-1885), professor de Engenharia
na Universidade de Edimburgo, que chegaram ao Brasil
a bordo do Hooper [14]. A ligac¸a˜o entre Recife e Bele´m
iniciou-se a 8 de agosto de 1873, tendo sido imersos
2130 km de cabo, ate´ Braganc¸a, na˜o muito longe de
Bele´m. Enquanto a instalac¸a˜o deste cabo decorria, par-
tiu de Londres, a 7 de agosto, o vapor Great North-
ern que aportou no Para´ a 31 de agosto para con-
cluir a ligac¸a˜o entre as duas cidades. A inaugurac¸a˜o
da ligac¸a˜o telegra´fica submarina entre as capitais do
Pernambuco e Para´ ocorreu a 5 de setembro de 1873.
Nesse mesmo ano, Lord Kelvin e Jenkin envolveram-
se numa pole´mica com Capanema que teve como mo-
tivo a recusa, pela Western and Brazilian Telegraph,
da construc¸a˜o de uma ligac¸a˜o por cabo submarino ate´
Sa˜o Lu´ıs do Maranha˜o invocando motivos te´cnicos. A
controve´rsia prolongou-se ate´ 1876, com troca de re-
lato´rios entre estes f´ısicos, tendo Capanema vencido a
disputa apo´s a marinha brasileira ter efectuado testes
que conclu´ıram pela viabilidade do projecto [15, p. 31].
Foi devido a` sua posic¸a˜o geogra´fica que Portugal
se tornou um hub no que respeita a`s comunicac¸o˜es
telegra´ficas com A´frica, Ame´rica do Sul e A´sia. Apo´s a
constituic¸a˜o da The Eastern Telegrapf Company, em
1873, os cabos submarinos prolongavam-se ao longo
da costa africana, e da´ı para a I´ndia e Oceaˆnia12,
apo´s ancorarem em Portugal Continental e na Madeira.
A ligac¸a˜o da Europa ao Brasil efectivou-se em 1874,
quando foi inaugurado o cabo submarino entre Per-
nambuco e Portugal [11, p. 144]. Em 1893 o cabo
submarino chegava aos Ac¸ores.
5. O Congresso Internacional de Paris
de 1881
Quando se chegou a` de´cada de 80 do se´culo XIX
o mundo civilizado encontrava-se unido por cabos
telegra´ficos que permitiam a circulac¸a˜o ra´pida de in-
formac¸a˜o, um pouco a` semelhanc¸a das redes o´pticas
de que hoje permitem a Internet. Contudo, devido a`
necessidade de manter as linhas internacionais, tornou-
se evidente a necessidade de uniformizac¸a˜o de forma
a medir as grandezas ele´ctricas e magne´ticas por um
sistema de unidades padra˜o.
As unidades ele´ctricas usadas dependiam do apa-
relho de medida pelo que, por exemplo, para a inten-
sidade de corrente poderia usar-se o desvio da agulha
do galvano´metro, ou a quantidade de hidroge´nio for-
mado na electro´lise da a´gua ou a corrente obtida por
um conjunto de elementos de uma dada pilha, o que
exigia outras tantas unidades diferentes [17]. De facto,
faltava um quadro teo´rico que pudesse ser aplicado a
todos os feno´menos ele´ctricos e magne´ticos, obrigando
a` aplicac¸a˜o de va´rios sistemas de unidades ao estudo
destes feno´menos. Ale´m do sistema electrosta´tico, o
primeiro a ser concebido e fundado na unidade de carga
ele´ctrica deduzida da lei de Coulomb13, foram desen-
volvidos outros sistemas, nomeadamente em func¸a˜o do
me´todo usado para obter as respectivas medidas ou de
acordo com uma certa lei f´ısica: o electroqu´ımico, elec-
trote´rmico, electrodinaˆmico, electromagne´tico, etc.
Foi neste cena´rio que se realizou entre agosto e no-
vembro de 1881 o Congresso Internacional de Electri-
cidade de Paris, que reuniu cerca de 250 delegados de
28 pa´ıses.14 Aı´ os cientistas e telegrafistas tomaram
uma atitude pragma´tica, reconhecendo a necessidade
de fixar as unidades das quantidades ele´ctricas de modo
a que as medidas efectuadas fossem compara´veis. O re-
presentante portugueˆs neste congresso foi Anto´nio dos
Santos Viegas (1835-1914). Este professor da Facul-
dade de Filosofia da UC tinha sido formado em 1859
em Filosofia, tendo-lhe sido atribu´ıdo o grau de doutor
de forma gratuita15, distinc¸a˜o so´ reservada a alunos ex-
cepcionais. Com apenas 24 anos de idade, foi nomeado
lente substituto e, em 1866, foi-lhe comissionada uma
viagem cient´ıfica a`s principais universidades e escolas
europeias, com o objectivo de estudar o seu modo de
organizac¸a˜o e, em particular, o ensino das cieˆncias. Re-
gressado a Portugal, foi eleito deputado pelo c´ırculo da
Covilha˜ nas legislaturas de 1868 e 1871. Trabalhou no
Observato´rio Astrono´mico da UC, sendo encarregue da
observac¸a˜o do eclipse solar de 22 de dezembro de 1870, e
foi director do Observato´rio Meteorolo´gico e Magne´tico
da UC. Foi tambe´m so´cio efectivo do IC, instituic¸a˜o
a que presidiu entre 1885 e 1886, ascendendo a so´cio
honora´rio em 1890. Na proposta elaborada por Hen-
rique Teixeira Bastos, aluno e amigo de Santos Viegas,
11Foi nesta ocasia˜o que William Thomson, enta˜o viu´vo, conheceu Frances Ana Blandy, de uma famı´lia inglesa radicada na Madeira,
que viria a ser sua esposa. Em 1874, Kelvin regressa a` Madeira, casando-se com ela no Consulado Britaˆnico no Funchal [13, p. 646].
12Em 1913, passavam 4000 telegramas, diariamente, pela estac¸a˜o do tele´grafo submarino, situada na Quinta Nova de Carcavelos [16].
13Correspondia a` quantidade de electricidade que, a uma unidade de distaˆncia, exercia uma quantidade de forc¸a unita´ria.
14Contudo, houve alguma desproporc¸a˜o no nu´mero de delegados por pa´ıs uma vez que, em contraste com os 17 franceses e os 32
belgas, apenas estiveram presentes 15 alema˜es e 6 norte-americanos [19, p. 114]. Esta situac¸a˜o condicionou a aceitac¸a˜o internacional
das resoluc¸o˜es.
15Isto e´, na˜o lhe foi exigida tese ou discurso inaugural.
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foi descrito como introdutor das modernas theorias e
dos novos processos16 em Portugal. Neste mesmo ano
foi nomeado reitor da UC, cargo que ocupou ate´ 1892,
retomando o cargo no per´ıodo de 1896-1898 e nova-
mente em 1906. No seu 50◦ aniversa´rio como professor
viu a sua aula ser interrompida pelo Reitor da UC, que
o queria felicitar, na companhia de outros professores e
de alunos assim como corpo de autoridades da cidade.
Na homenagem foi lida uma carta do rei D. Manuel II,
publicada no Dia´rio do Governo [18]. Em 1881, du-
rante a sua estada em Paris, por ocasia˜o do Congresso
e Exposic¸a˜o Internacional de Electricidade, Santos Vie-
gas recebeu do governo franceˆs o grau de cavaleiro da
Legia˜o de Honra.
Em O Instituto foi publicado, em 1885, o parecer
pedido pelo governo a` FFUC, que foi elaborado pela
Congregac¸a˜o da Faculdade, cujo director era precisa-
mente Santos Viegas [20]. Este artigo conte´m as re-
soluc¸o˜es do congresso de 1881 e das duas confereˆncias
subsequentes de 1882 e 1884, bem como um parecer
favora´vel a` adopc¸a˜o das unidades propostas.
Reconhecendo a importaˆncia cient´ıfica e acade´mica
deste assunto, Santos Viegas incumbiu Henrique Teixei-
ra Bastos (1861-1943) de tratar este tema na sua dis-
sertac¸a˜o inaugural para o acto de concluso˜es magnas
que o habilitaram para a obtenc¸a˜o do grau de Doutor.
Desta forma, em maio de 1884 (no meˆs seguinte a` se-
gunda confereˆncia) Teixeira Bastos concluiu o seu tra-
balho intitulado Unidades Ele´ctricas [21] onde analisou
o sistema de unidades ele´ctricas, acabado de adoptar.
Defendeu a sua tese no dia 30 de junho, tendo-lhe
sido concedido o grau de Doutor no dia 27 de julho.
Para ale´m da descric¸a˜o do estado confuso em que se
encontrava a definic¸a˜o e nomenclatura das unidades
ele´ctricas, Teixeira Bastos descreveu va´rios me´todos ex-
perimentais usados para determinar as unidades abso-
lutas e as respectivas converso˜es para obter unidades
pra´ticas. Explicou, tambe´m, o modo de funcionamento
dos padro˜es ele´ctricos que representavam as unidades
ele´ctricas, em particular os de resisteˆncia e de forc¸a
electromotriz, ja´ que as restantes unidades poderiam
ser deduzidas destas. Concluiu a sua tese reforc¸ando
a importaˆncia da resoluc¸a˜o tomada, mesmo na cir-
cunstaˆncia de ainda existirem incertezas em relac¸a˜o a
certos valores, o que se resolveria com pequenas modi-
ficac¸o˜es. Teixeira Bastos, so´cio do IC, uma vez termi-
nado o curso de Medicina, dedicou-se a` f´ısica, tornando-
se professor catedra´tico da FFUC, onde regeu a segunda
cadeira de f´ısica, cujo programa englobava a electrici-
dade e a o´ptica.
No Congresso de Paris e nas confereˆncias poste-
riores, resolveu-se concretizar me´todos de observac¸a˜o
da electricidade atmosfe´rica, reunindo elementos es-
tat´ısticos relativos a` efica´cia dos pa´ra-raios de diversos
sistemas, e a` influeˆncia preservadora ou nociva das re-
des telegra´ficas e telefo´nicas. [20, p. 511] Para tal, foi
recomendado aos va´rios governos a promoc¸a˜o de obser-
vac¸o˜es regulares da electricidade atmosfe´rica, aplicando
os me´todos e aparelhos de Lord Kelvin. Foram tambe´m
redigidos dois questiona´rios, a distribuir pelos obser-
vato´rios meteorolo´gicos e repartic¸a˜o telegra´ficas, com o
objectivo de coligir os dados relativos a` queda de raios.
Os efeitos das tempestades magne´ticas nas redes
telegra´ficas foram assunto de grande preocupac¸a˜o da
comunidade cient´ıfica, em particular desde a grande
tempestade de 1859, que afectou severamente as comu-
nicac¸o˜es telegra´ficas em todo o planeta [22]. Foi, por
isso, decidido que as redes telegra´ficas, nos per´ıodos
em que na˜o estivessem a ser usadas na transmissa˜o,
fossem destinadas a` observac¸a˜o das correntes ele´ctricas
terrestres, devido a importaˆncia do estudo sistema´tico
destes feno´menos na resoluc¸a˜o dos grandes problemas
que envolviam a physica do globo.
6. A Universidade de Coimbra e a tele-
grafia sem fios
Em 1878, 1880 e 1903 foram publicados n’ O Instituto
va´rios artigos relacionados com o avanc¸o das telecomu-
nicac¸o˜es nas duas u´ltimas de´cadas do se´culo XIX. Nos
volumes 25 e 27 foi pela primeira vez referida a possibi-
lidade da transmissa˜o da imagem de um objecto atrave´s
de fios telegra´ficos [23, 24]. Em 1903, A´lvaro Jose´ da
Silva Basto (1873-1924), catedra´tico da FFUC e so´cio
do IC, publicou seis artigos aos quais deu o t´ıtulo Os
feno´menos e as disposic¸o˜es experimentais de telegrafia
sem fios [25]. Foi neste contexto que foram realizados,
por so´cios do IC e professores de Coimbra, os primeiros
estudos sobre as ondas hertzianas.
A natureza electromagne´tica da luz foi reconhecida
depois do ingleˆs Michael Faraday (1791-1867), em 1845,
ter descoberto a rotac¸a˜o do plano de polarizac¸a˜o da luz
por acc¸a˜o magne´tica. Seria Heinrich Hertz (1857-1894),
um aluno do alema˜o Hermann von Helmholtz (1821-
1894), enta˜o a trabalhar no seu laborato´rio de Berlim,
quem obteve pela primeira vez ondas electromagne´ticas
produzidas a partir de oscilac¸o˜es ele´ctricas. Com efeito,
Hertz dispoˆs-se a solucionar o problema, proposto em
1879 pela Academia de Berlim, de estabelecer ex-
perimentalmente uma relac¸a˜o entre as forc¸as electro-
magne´ticas e a polarizac¸a˜o diele´ctrica de isoladores. Es-
tudos subsequentes, entre 1888 e 1893, vieram mostrar
o cara´cter ondulato´rio deste feno´meno, tendo Hertz
estudado a sua reflexa˜o e refracc¸a˜o [26, p. 107-119].
Comec¸avam assim a dar-se os primeiros passos para o
desenvolvimento de um sistema telegra´fico sem fios.
Os estudos na a´rea comunicac¸a˜o ele´ctrica sem fios
iniciaram-se em Coimbra com o trabalho de Hen-
rique Teixeira Bastos que, no aˆmbito da sua disser-
16Excerto do relato´rio especial da proposta para so´cio honora´rio de Santos Viegas retirado do Boletim do Instituto – Assembleia
Geral de 8 de fevereiro de 1890. O Instituto. v. 37◦, p. 485.
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tac¸a˜o de concurso para o magiste´rio, focou a teoria
electromagne´tica da luz [27]. Apresentado a` FFUC
em fevereiro de 1885, nele descreveu os tratados de
electricidade do escoceˆs James Clerk Maxwell (1831-
1879). Apresentou as deduc¸o˜es das leis que descreviam
a propagac¸a˜o da luz em diele´ctricos isotro´picos e
anisotro´picos e em condutores isotro´picos com base nos
trabalhos de Maxwell e de Helmholtz.
Em 1897, Teixeira Bastos delegou num seu aluno,
Vellado Pereira da Fonseca (1873-1903), o estudo das
oscilac¸o˜es ele´ctricas. Este trabalho foi publicado em
duas partes: a primeira (dissertac¸a˜o inaugural para o
Acto de Concluso˜es Magnas) refere-se a` o´ptica das os-
cilac¸o˜es [28] e a segunda (dissertac¸a˜o para o concurso a
um lugar de Lente Substituto) aos seus efeitos [29]. Na
primeira parte, o autor descreveu o modo de obter os-
cilac¸o˜es ele´ctricas com base nas experieˆncias de va´rios
cientistas, entre os quais e ale´m de Hertz, o italiano Au-
gusto Righi (1850-1920) e o norte-americano de origem
croata Nicolau Tesla (1856-1943). Depois descreveu o
modo de propagac¸a˜o das ondas electromagne´ticas ge-
radas nos fios, no ar e em diele´ctricos, concluindo o
trabalho com um cap´ıtulo dedicado aos raios de forc¸a
ele´ctrica. A segunda parte do trabalho de Vellado da
Fonseca tinha um intuito mais pra´tico. Relatou as po-
tencialidades da utilizac¸a˜o das oscilac¸o˜es ele´ctricas para
a iluminac¸a˜o, atrave´s dos efeitos de Tesla, descreveu as
acc¸o˜es fisiolo´gicas e terapeˆuticas das correntes nos seres
vivos e a sua acc¸a˜o sobre as bacte´rias e concluiu com
um cap´ıtulo sobre a telegrafia sem fios (TSF). Neste es-
tudo [29, p. 135], abordou os va´rios me´todos de trans-
mitir mensagens sem fios com o aux´ılio das radiac¸o˜es
ele´ctricas.
Fonseca analisou tambe´m os avanc¸os mais recentes
na Europa e nos EUA. O norte-americano Joseph
Henry (1797-1878)17 ja´ tinha mostrado em 1842 que
a descarga de uma garrafa de Leiden possu´ıa a ca-
pacidade de magnetizar uma agulha situada a mais de
nove metros de distaˆncia e em andares diferentes da sua
casa. Em 1877, apo´s a invenc¸a˜o do telefone, foi ouvido
um concerto transmitido por fio telegra´fico entre Nova
Iorque e Saratoga numa ligac¸a˜o telefo´nica privada, que
usava fios distintos [30, p. 81]. Posteriormente, surgi-
ram relatos de transmisso˜es de sinais telegra´ficos, en-
tre fios situados a va´rias dezenas de metros uns dos
outros, por induc¸a˜o electromagne´tica. Em 1885, o
inventor norte-americano Thomas Alva Edison (1847-
1931) usou o feno´meno da induc¸a˜o para comunicar com
comboios em movimento, cujos carris eram paralelos
a` linha telegra´fica (Fig. 7). Os primeiros sistemas
pra´ticos de TSF tiveram como base a induc¸a˜o electro-
magne´tica, usando dois circuitos compridos e indepen-
dentes, colocados paralelamente entre si, que poderiam
distar va´rios quilo´metros. O emissor possu´ıa um in-
terruptor rotativo que abria e fechava o circuito, de
modo intermitente, com uma determinada frequeˆncia.
O receptor fazia uso de um telepho´nio18 no circuito se-
cunda´rio que, a partir de uma dada frequeˆncia, emitia
um sinal sonoro.19
Fonseca tambe´m discutiu outros sistemas que pre-
tendiam usar a condutibilidade da pro´pria Terra, ou da
a´gua de mares e oceanos, como meio para enviar sinais
ele´ctricos, os quais, contudo se revelaram pouco fia´veis,
principalmente a grandes distaˆncias. Terminava o seu
trabalho referindo o sistema que considerava o mais
aperfeic¸oado da telegrafia sem fios [29, p. 144], desen-
volvido pelo italiano Guglielmo Marconi (1874-1937).
Figura 7 - Esquema ilustrativo da telegrafia sem fios por induc¸a˜o
(Basto, 1903, p. 279).
O feno´meno das oscilac¸o˜es ele´ctricas era enten-
dido como ana´logo ao movimento pendular, tendo
sido deduzida por Lord Kelvin uma expressa˜o para o
per´ıodo de uma descarga oscilato´ria, com semelhanc¸as a`
equac¸a˜o do per´ıodo do peˆndulo, desde que a resisteˆncia
na˜o excedesse um certo limite. O amortecimento da
oscilac¸a˜o, tal como no peˆndulo, corresponderia a` dis-
sipac¸a˜o de energia por calor e luz. A forma de obter
estas oscilac¸o˜es foi aperfeic¸oada por Hertz ao construir
o seu oscilador ou excitador.20
Foi atrave´s do seu amigo Righi que Marconi co-
17Este professor da Academia de Albany tera´ descoberto a induc¸a˜o electromagne´tica entes de Faraday, embora na˜o tenha publicado
os seus trabalhos, desconhecidos na Europa em 1831.
18Aparelho simples que convertia um sinal ele´ctrico em sinal sonoro de funcionamento semelhante ao altifalante.
19O uso do telefo´nio resultava da sua simplicidade, mas o circuito secunda´rio tambe´m poderia possuir um galvano´metro, nomeada-
mente um dos modelos mais recentes com maior sensibilidade, como o galvano´metro de Thomson, desenvolvido em 1867 para a telegrafia
transatlaˆntica.
20No estudo das oscilac¸o˜es ele´ctricas tambe´m se recorria a outros dispositivos, como, por exemplo, os tubos de Geissler [35, p. 356].
21Esta situac¸a˜o verifica-se devido a` particularidade de a transmissa˜o das perturbac¸o˜es ele´ctricas se efectuar apenas nos materiais na˜o
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nheceu o trabalho de Hertz, o que o levou a admitir
a aplicac¸a˜o destas ondas nas comunicac¸o˜es pelo ar.21
Righi, na prossecuc¸a˜o do trabalho de Hertz, melhorou
o seu excitador, que veio a funcionar como transmissor
nas primeiras experieˆncias de Marconi. O desenvolvi-
mento da TSF recebeu um importante impulso em 1890
com a invenc¸a˜o do coesor pelo f´ısico franceˆs E´douard
Branly (1844-1940). Este detector fundamentava-se
num feno´meno ja´ usado no mecanismo de protecc¸a˜o dos
tele´grafos de descargas ele´ctricas atmosfe´ricas. Baseado
no sistema com o coesor de Branly, Marconi construiu
um circuito ele´ctrico cujo detector da radiac¸a˜o electro-
magne´tica funcionava como interruptor do circuito –
relais. O coesor accionava o registador telegra´fico, que
registava numa fita de papel as mensagens enviadas em
co´digo Morse a partir de um oscilador electromagne´tico
concebido por Righi [31]. Em 1909 Marconi partilhou o
Pre´mio Nobel da F´ısica com o alema˜o Karl Ferdinand
Braun (1850-1918) pelo seu contributo para o desen-
volvimento da TSF. No entanto, o primeiro aparelho
transmissor sem fios tinha sido constru´ıdo em 1892 por
Roberto Landell de Moura (1861-1928), padre brasileiro
que realizou a primeira transmissa˜o de uma mensagem
atrave´s de ondas hertzianas em Sa˜o Paulo, em 1894 (um
ano antes da primeira experieˆncia de Marconi), numa
distaˆncia de 8 km. Apesar de ter patenteado o seu in-
vento no Brasil, em 1900, e nos EUA, em 1904, Landell
de Moura na˜o conseguiu ver a sua obra reconhecida e,
em 1905, desistiu das suas investigac¸o˜es, dedicando-se
totalmente ao sacerdo´cio [32, 33].
Os desenvolvimentos mais recentes da telegrafia
ele´ctrica sem fios foram inclu´ıdos na tese de Fonseca
de 1897. Segundo as suas palavras, o dispositivo ini-
cialmente usado por Marconi era constitu´ıdo, por um
tubo de vidro com quatro cent´ımetros de comprimento,
com dois po´los de prata separados por um intervalo de
meio mil´ımetro, onde se coloca uma mistura de lima-
lhas de n´ıquel e prata com vest´ıgios de mercu´rio. [29,
p. 145] A corrente do circuito local accionava um pe-
queno martelo que fazia o detector retomar a resisteˆncia
primitiva. A mensagem era traduzida de acordo com a
durac¸a˜o dos toques do martelo, segundo o co´digo de
Morse, havendo a possibilidade de esta ser impressa
atrave´s de um dispositivo adicional. Ligavam-se ao
tubo coesor duas laˆminas meta´licas cuja posic¸a˜o era
ajustada em func¸a˜o do comprimento de ondas da ra-
diac¸a˜o emitida pelo excitador.
Embora os avanc¸os da TSF tenham aumentado
muito o seu alcance (nem os obsta´culos e elevac¸o˜es do
terreno, nem as condic¸o˜es meteorolo´gicas afectavam a
propagac¸a˜o das ondas transmissoras), este ainda tinha
vozes cr´ıticas que referiam os problemas da sintonizac¸a˜o
entre emissor e receptor. Alguns detractores do sistema
de Marconi geraram, no final do se´culo XIX, o boato de
que este seria capaz de, com os seus emissores, detonar
paio´is de navios. Fonseca esclareceu que esta situac¸a˜o
so´ seria poss´ıvel se um ressoador, afinado com o excita-
dor, fizesse parte do material d’embarque [29, p. 147].
Fonseca foi so´cio do IC, lente catedra´tico de Filosofia
da UC e deputado pelo Porto e por Penafiel. Previa-
se dele, em 1897, uma intensa actividade acade´mica
e pol´ıtica. Contudo, faleceu em 1903, com apenas 30
anos.
7. A telegrafia sem fios no Instituto
A TSF continuou a interessar os so´cios do IC. Os
avanc¸os efectuados pelo sistema de Marconi, ate´ ao
dealbar do se´culo XIX mereceram significativa atenc¸a˜o
nos trabalhos na˜o so´ de Fonseca como de Silva Bas-
tos. A actividade deste professor e so´cio do IC
abrangeu as mais diversas a´reas da cieˆncia. Licenciou-
se em Matema´tica em 1895 com uma dissertac¸a˜o so-
bre geo´ides, abordando no acto de concluso˜es magnas
a equac¸a˜o de Laplace; a sua dissertac¸a˜o de licenciatura
em filosofia, dois anos depois, teve como tema os I´ndices
cefa´licos dos portugueses22 e, no acto de concluso˜es
magnas, abordou os Raios X de Roentgen. Tendo-
se doutorado por ambas as faculdades, concorreu no
mesmo ano ao magiste´rio superior com um trabalho
sobre a Teoria da dissociac¸a˜o electrol´ıtica. Em 1902,
foi nomeado lente catedra´tico de mineralogia e, no ano
seguinte, assumiu a doceˆncia da cadeira de qu´ımica
orgaˆnica ate´ 1906, quando iniciou o ensino de qu´ımica
anal´ıtica, que manteve ate´ a` morte. Foi Director do
laborato´rio de qu´ımica em 1911, ano em que foi encar-
regue pela faculdade de uma viagem cient´ıfica a va´rias
escolas europeias.
O desenvolvimento da TSF mereceu n’ O Instituto
a atenc¸a˜o atrave´s de um artigo publicado em 1903 por
Silva Basto com o t´ıtulo Os feno´menos e as disposic¸o˜es
experimentais de telegrafia sem fios [25]. Referiu-se a`
inovac¸a˜o de Marconi (Fig. 8) para aumentar a distaˆncia
de transmissa˜o: a substituic¸a˜o das laˆminas meta´licas
por um fio vertical, com a extremidade inferior ligada
ao solo, chamado antena [25, p. 467].
A capacidade de recepc¸a˜o do sinal dependia bas-
tante das caracter´ısticas do coesor de Branly, nomeada-
mente do seu tamanho, da pressa˜o a que estava sujeita
a limalha, dos metais usados, etc. Este foi sofrendo
sucessivas alterac¸o˜es e aperfeic¸oamentos, surgindo um
tipo de coesores que na˜o necessitavam da pancada para
regressarem ao estado inicial, contando para isso com
uma pequena gota de mercu´rio que dilatava, quando
electrizada pela radiac¸a˜o, e regressava ao tamanho ini-
cial logo que a carga ele´ctrica se descarregasse por con-
tacto nos ele´ctrodos.
condutores, enquanto os condutores, como os metais, sa˜o quase opacos a`s ondas hertzianas.
22Publicado n’ O Instituto 44, 137, 281, 341, 417, 475, 535, 614, 722 (1897).
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Figura 8 - Esquemas do receptor (Fig. 11) e do emissor (Fig. 12)
de Marconi (Basto, 1903, p. 468 e 470).
Um portugueˆs esteve envolvido nesta tarefa, desen-
volvendo uma melhoria do aparelho de Branly, que
patenteou em 30 de junho de 1900. Tratou-se do
Almirante Carlos Viegas Gago Coutinho (1869-1959),
que ficaria conhecido pela primeira travessia ae´rea do
Atlaˆntico Sul, realizada em 1922, com Sacadura Cabral,
entre Lisboa e o Rio de Janeiro. Este militar e so´cio
do IC sempre foi um apaixonado pela cieˆncia, tendo
sido inclu´ıdo por Sousa Viterbo na sua lista de inven-
tores portugueses publicada n’ O Instituto em 1902
[34, p. 239]. Contudo, Gago Coutinho na˜o obteve
prioridade na sua invenc¸a˜o. O Dia´rio de Not´ıcias de
19 de marc¸o de 1902 descrevia um novo aparelho, ex-
posto nas pa´ginas da Nature, em que Branly substitu´ıa
a limalha do seu dispositivo original por contactos de
agulhas de ac¸o, cujos vest´ıgios invis´ıveis de oxidac¸a˜o
sa˜o suficientes para impedirem a passagem de corrente
ele´ctrica, o que se assemelhava muito ao ra´dio-condutor
de Gago Coutinho, constitu´ıdo por uma agulha de cozer
e um alfinete de ouro e tambe´m muito sens´ıvel a`s on-
dulac¸o˜es ele´ctricas. Outros detectores foram desen-
volvidos, mas a invenc¸a˜o da va´lvula viria a traduzir-
se no maior avanc¸o tecnolo´gico da TSF nas primeiras
de´cadas do se´culo XX.
Basto concluiu o seu artigo revelando os u´ltimos re-
sultados e objectivos da TSF. Referiu-se aos recentes
sucessos de Marconi, nomeadamente a generalizac¸a˜o
das transmisso˜es transatlaˆnticas entre a estac¸a˜o de
Poldhu na Irlanda, e o cabo breta˜o da Nova Esco´cia
na Ame´rica [25, p. 736], depois do primeiro ensaio
realizado em 1901, e a recepc¸a˜o de despachos por Mar-
coni na sua viagem no navio Carlos Alberto, em agosto
de 1902, a que na˜o poˆde responder em face do pe-
queno alcance do emissor instalado a bordo. Descreveu
tambe´m um problema ainda sem soluc¸a˜o, nomeada-
mente o aparente efeito prejudicial da luz diurna na
transmissa˜o, que era mais eficiente durante a noite. Foi
preciso esperar vinte anos para desvendar o miste´rio:
de facto, a causa era a reflexa˜o das ondas curtas na
ionosfera [35].
Basto na˜o era um grande adepto da TSF, na˜o a
considerando rival da telegrafia com fios, embora reco-
nhecesse o seu valor nas circunstaˆncias em que a u´ltima
na˜o era aplica´vel, nomeadamente na comunicac¸a˜o entre
dois navios e entre um navio e a costa. Seriam preciso
esperar alguns anos para o uso desta tecnologia no sal-
vamento de vidas no mar, como aconteceu no naufra´gio
do Titanic em 14 de abril de 1912.
Em Portugal, as primeiras experieˆncias de TSF
foram efectuadas em marc¸o de 1901, decretando o go-
verno, em 23 de maio desse ano, o monopo´lio do estado
dos sistemas classificados como telegrafia hertziana,
telegrafia ete´rea ou semelhante.23 A primeira estac¸a˜o
portuguesa de radiotelegrafia iniciou o servic¸o a 16 de
fevereiro de 1910 no Arsenal da Marinha [36]. A uti-
lizac¸a˜o dos aparelhos de Marconi justificou a primeira
visita do f´ısico e inventor italiano ao nosso pa´ıs, a 22
de maio de 1912, durante a qual foi assinado um con-
trato entre o governo portugueˆs e a sua empresa para
instalar postos radiotelegra´ficos em Portugal e Cabo
Verde. Realizou tambe´m uma confereˆncia na Sociedade
de Geografia, onde foi recebido pelo respectivo presi-
dente Bernardino Machado (1851-1944), um professor,
natural do Rio de Janeiro, tambe´m ligado ao IC,24 do
qual foi presidente entre 1896 e 1908, que foi mais tarde
Presidente da Repu´blica (Fig. 9). Marconi regressou a
Portugal mais duas vezes, em 1920 e 1929 [37].
23De sitio sobre Marconi em http://fundacao.telecom.pt, consultado em 29 de agosto de 2008.
24Bernardino Machado concluiu o curso de Filosofia em 1875, tendo defendido um trabalho sobre a Teoria mecaˆnica da reflexa˜o e
refracc¸a˜o da luz, que foi objecto da publicac¸a˜o n’ O Instituto nos tomos 21, 22 e 23. No dia 9 de junho de 1876 defendeu a sua tese
Deducc¸a˜o das leis dos pequenos movimentos periodicos da forc¸a ela´stica para obtenc¸a˜o do grau de doutor. No dia 2 de julho seguinte
defendeu a sua dissertac¸a˜o ao concurso do magiste´rio sobre a Theoria mathematica das interfereˆncias.
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Figura 9 - Marconi (no centro) a ser recebido pelo presidente
da Sociedade de Geografia de Lisboa, Bernardino Machado (a`
esquerda, com barba), em 22 de maio de 1912 (Arquivo de Fo-
tografia de Lisboa).
8. A telescopia de Adriano Paiva
A invenc¸a˜o do telefone por Alexander Graham Bell
(1897-1922), em 1876, alargou as potencialidades da
telegrafia ele´ctrica, de tal forma que Bre´guet afirmou
que a descoberta da telephonia veio preencher a u´nica
lacuna que ainda existia na correspondeˆncia ra´pida do
telegrapho.25 Em novembro de 1877 iniciaram-se as
primeiras experieˆncias em Portugal com esta nova tec-
nologia [24, p. 169]. Esta descoberta conduziu a`
proposta de Adriano de Paiva Branda˜o (1847-1907)
(Fig. 10) de associar a` telegrafia a transmissa˜o de
imagens: a telescopia. Apo´s ter obtido o bachare-
lato em Matema´tica e doutoramento em Filosofia na
UC, Paiva foi nomeado, em 1872, professor da Aca-
demia Polite´cnica do Porto, onde ficou a ensinar a
cadeira de Qu´ımica, tendo depois transitado para a de
F´ısica. Como so´cio do IC, foi n’ O Instituto que propoˆs
um me´todo que poderia revolucionar as comunicac¸o˜es
telegra´ficas. Publicou dois artigos sobre este tema sob
os t´ıtulos A telefonia, a telegrafia e a telescopia (1878)
e A telescopia ele´ctrica (1880). No seu artigo de 1878,
discorreu sobre as vantagens do telefone de Bell para
transmitir mensagens sonoras e concluiu que a evoluc¸a˜o
lo´gica seria uma tecnologia similar, capaz de converter
imagens em impulsos ele´ctricos que seriam transmiti-
dos pelos fios telegra´ficos. Na˜o se limitou a suposic¸o˜es,
sugerindo uma forma pra´tica de conceber um aparelho
transdutor das vibrac¸o˜es luminosas, correspondentes a`s
particularidades da forma e das cores [23, p. 419] do
objecto em correntes ele´ctricas. Foi pioneiro mundial na
proposta da utilizac¸a˜o do sele´nio como placa sens´ıvel da
caˆmara escura do telectroscopio [23, p. 420], baseado
nas propriedades desta substaˆncia. Experieˆncias sobre
a acc¸a˜o da luz sobre o sele´nio cristalino, realizadas entre
1875 e 1877 por Ernst Werner von Siemens (1816-1892),
o fundador da empresa que tem o seu nome, tinham re-
velado que aquela substaˆncia, quando intercalada num
circuito ele´ctrico, provocava o desvio da agulha de um
galvano´metro, sempre que iluminado por luz vis´ıvel e
que a condutividade ele´ctrica exibida dependia do com-
primento de onda da radiac¸a˜o incidente. Assim, Paiva
admitiu que, atrave´s de um sistema de fios meta´licos
ligados a uma placa de sele´nio, seria poss´ıvel converter
a sua imagem em tantos impulsos ele´ctricos quantos
os fios usados, podendo a mesma ser reproduzida num
aparelho receptor deste sinal.
Figura 10 - Retrato de Adriano Paiva (Faculdade de Cieˆncias da
Universidade do Porto).
Tendo-se apercebido da originalidade da sua ideia,
Paiva enviou uma carta ao editor da revista francesa
La Nature (antecessora de La Recherche), que foi pu-
blicada em 23 de agosto de 1879 [24], na qual apre-
sentou a sua proposta de utilizac¸a˜o de uma placa de
sele´nio, referindo ter iniciado algumas experieˆncias as
quais, por razo˜es que preferiu na˜o indicar, na˜o poˆde
continuar. Na mesma missiva, pedia a Gaston Tis-
sandier (1843-1899) que lhe indicasse literatura sobre o
assunto. Este respondeu-lhe, em carta de 29 de agosto
de 1879 [24, p. 174], elogiando-lhe a ideia, mas afir-
mando que na˜o conhecia bibliografia sobre o assunto,
o que parece estranho, pois na Nature, o conceituado
jornal britaˆnico que, fundado em 1869, ainda hoje se
mante´m, tinha publicado uma nota em 23 de janeiro de
1879 anunciando o projecto franceˆs do telectrosco´pio,
um aparelho baseado no sele´nio para captar imagens.
Infelizmente, Paiva na˜o viu na altura reconhecida a sua
prioridade sobre esta invenc¸a˜o pelo simples facto de O
Instituto na˜o ter o impacto internacional que a Nature
ou mesmo La Nature.
25Revue des Deux Mondes, n. 25, 1 de janeiro de 1878, p. 240, retirado de Paiva (1878).
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9. Concluso˜es
Foi grande a revoluc¸a˜o social verificada em resultado da
aplicac¸a˜o da telegrafia ele´ctrica, do telefone e da TSF.
O planeta tornava-se mais pequeno, com a informac¸a˜o
a circular a velocidades pro´ximas da velocidade da luz.
Os avanc¸os teo´ricos introduzidos no quadro conceptual
dos feno´menos ele´ctricos e magne´ticos foram determi-
nantes para o aparecimento dos novos aparelhos, o que
foi bem vis´ıvel no caso da TSF. Em virtude desses
desenvolvimentos, no final do se´culo XIX, o valor e
a relevaˆncia da cieˆncia era incontesta´vel para o pro-
gresso e melhoria da qualidade de vida e os seus actores
granjeavam da admirac¸a˜o e respeito de todos.
A t´ıtulo de exemplo do esp´ırito da e´poca refira-se
o jubileu de Lord Kelvin, realizado em 15 de junho de
1896 e relatado por Teixeira Bastos num artigo publi-
cado n’ O Instituto sob o t´ıtulo Jubileu de Lord Kelvin
[38]. Nesse dia, na Biblioteca da Universidade de Glas-
gow, foram reunidas todas as invenc¸o˜es de Kelvin, in-
cluindo va´rios aparelhos telegra´ficos que recebiam as
felicitac¸o˜es que vinham de muitos locais do planeta.
De um aparelho foi enviada uma mensagem que seguiu
para S. Francisco e da´ı foi remetida para o Brasil, que
a reencaminhou para a Europa, sendo entregue a Lord
Kelvin apenas sete minutos apo´s a partida.
Pode dizer-se que a globalizac¸a˜o da informac¸a˜o
comec¸ou a dar grandes passos nesta e´poca. A ra´pida
evoluc¸a˜o do vasto sistema de telecomunicac¸o˜es verifi-
cada na segunda metade do se´culo XIX representou
para esse se´culo o mesmo que o advento da Internet
no final do se´culo XX.
Em Portugal, o progresso cient´ıfico e te´cnico da
e´poca, apesar de so´ ser acess´ıvel a uma pequena parte
da populac¸a˜o (o analfabetismo era superior a 80%),
fez-se notar quer do ponto de vista da utilizac¸a˜o
das novas tecnologias quer das teorias cient´ıficas nas
quais de baseavam. No pequeno meio acade´mico por-
tugueˆs verificou-se um acompanhamento actualizado
da evoluc¸a˜o na Europa e na Ame´rica na a´rea das co-
municac¸o˜es telegra´ficas e do desenvolvimento da rede
de comunicac¸o˜es transatlaˆnticas fundada nas recentes
descobertas da electricidade. No que respeita a` im-
plantac¸a˜o da telegrafia ele´ctrica, Portugal na˜o esteve
muito atrasado ao integrar uma segunda vaga mundial,
a par de pa´ıses como o Brasil e a Espanha, que ocorreu
na de´cada de 1850. A localizac¸a˜o de Portugal permitiu-
lhe desempenhar papel de relevo na rede de cabos sub-
marinos da Europa para o Brasil e outros pa´ıses.
A Confereˆncia Telegra´fica Internacional de Paris,
de 1865, e o Congresso e Exposic¸a˜o Internacional de
Electricidade, de 1881, sa˜o exemplos das relac¸o˜es fru-
tuosas e rec´ıprocas entre cieˆncia e tecnologia. Portugal
esteve representado nestas duas confereˆncias, tendo a
repercussa˜o delas sido imediata no meio acade´mico de
Coimbra. Para a divulgac¸a˜o em Portugal dos novos
desenvolvimentos cient´ıficos e tecnolo´gicos nesta a´rea
revelou-se muito u´til a intervenc¸a˜o do IC e da sua re-
vista. Realce-se, por u´ltimo, a inovac¸a˜o da proposta
da proposta de Adriano Paiva, nas pa´ginas d’ O Insti-
tuto, da telescopia, que na altura foi ignorada mas cujo
pioneirismo mundial tem vindo a ser reconhecido [39].
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